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Abstrak 
Game Battle City permainan yang mengendalikan tank untuk melindungi base dari tank 
musuh yang akan menghancurkan base. Permaian Battle City sebelumnya, player dengan 
mudah membaca pergerakan Non-Playalbe Character (NPC) dikarenakan game tersebut belum 
menggunakan  Artificial Intelegent (AI). Penelitian ini menerapkan algoritma fuzzy logic 
sugeno pada permainan battle city untuk membuat prilaku komputer menjadi susah ditebak 
pada saat bermain, dan menerapkan algoritma A* untuk mencari jalur terpendek menuju base.  
Game ini  dibangun dan dirancang  menggunakan unity 3D dan menggunakan metodologi 
prototype. Pengujian dilakukan dengan menggunakan metode blackbox dan metode whitebox. 
Hasil uji dari 30 data sampel uji algoritma fuzzy logic sugeno menunjukan bahwa tingkat 
keberhasilan menentukan prilaku NPC sebesar 100%.  Hasil uji dari  30 data sampel uji 
algoritma A* menunjukan bahwa tingkat keberhasilan mencari jalur terpendek sebesar 100% 
pada permainan Battle City. 
 
Kata kunci : Algoritma fuzzy logic sugeno, Algoritma A Star (A*), Unity 3D, Prototype. 
 
Abstract 
Game Battle City game control tanks to protect the base from enemy tanks, which will 
destroy the base. Battle City game before, players easily read the movement of Non-Playalbe 
Character (NPC) because the game is not using the Artificial Intelligent (AI). This research 
applies Sugeno fuzzy logic algorithms in the game battle city to make computers become 
unpredictable behavior during play, and apply the A * algorithm to find the shortest path to the 
base. This game was built and designed using 3D unity and using prototype methodology. Tests 
carried out using methods blackbox and whitebox method. The test results of 30 test samples of 
data Sugeno fuzzy logic algorithm showed that the success rate determines the behavior of the 
NPC at 100%. The test results from the test sample data 30 A * algorithm shows that the level 
of success find the shortest path to 100% on the game Battle City. 
 
Keywords : Fuzzy logic sugeno algorithm, A Star (A*) algorithm, Unity 3D, Prototype. 
 
 
1. PENDAHULUAN 
 
attle City  adalah game yang sudah lama rilis sejak tahun 1985, pada game ini tank musuh 
cukup banyak tapi memiliki pola perilaku serangan yang hampir sama pada setiap tank 
dikarenakan game tersebut belum menggunakan Artificial Intelegent (AI), dan NPC tidak dapat 
mencari Base dengan cepat. Oleh karena itu, game harus dilengkapi dengan algoritma. 
B 
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Algoritma yang akan digunakan untuk melakukan itu adalah algoritma fuzzy logic dan algoritma 
A*. Logika Fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk memetakan suatu ruang input ke dalam 
ruang output. Sistem fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Prof. L. A. Zadeh dari Barkelay 
pada tahun 1965. Sistem fuzzy merupakan penduga numerik yang terstruktur dan dinamis. 
Algoritma A* pertama kali dideskripsikan pada tahun 1968 oleh Peter Hart, Nils Nilsson, dan 
Bertram Raphael untuk pencarian terbaik dalam mencari jalur terpendek dengan perhitungan 
terkecil pada jalur dengan simpul awal menuju simpul akhir [1,2]. Dalam makalah mereka 
algoritma ini disebut dengan algoritma A* 
Algoritma Fuzzy Logic mememiliki beberapa metode untuk merepresentasikan hasil 
logika fuzzy yaitu metode Tsukamoto, Sugeno dan Mamdani. Metode Sugeno yang dipilih untuk 
mengatur prilaku NPC menyerang, bertahan, dan melarikan diri karena metode fuzzy logic 
sugeno lebih efisien dalam perhitungan dibandingkan dengan metode mamdani[3] dan error rate 
pada metode Sugeno lebih kecil dari pada Tsukamoto[4]. Algoritma A* dipilih untuk mencari 
jalur terpendek menuju base. nilai heuristik pada algoritma A* adalah fungsi optimasi yang 
menjadikan algoritma A* lebih baik dari pada algoritma lainnya[5]. 
Fuzzy Logic metode Sugeno merupakan metode inferensi fuzzy untuk aturan yang 
direpresentasikan dalam bentuk IF – THEN, dimana output (konsekuen) sistem tidak berupa 
himpunan fuzzy, melainkan berupa konstanta atau persamaan linear[6]. 
 
 
 
2. METODE PENELITIAN 
 
Dalam melakukan penelitian ini, penulis menggunakan metode Prototype dengan 
tahapan-tahapan seperti perencanaan, mendesain, evaluasi desain, membangun sistem, menguji 
sistem, dan implementasi sistem. 
 
2.1  Perencanaan 
Penulis membuat rancangan awal game dengan langkah awal mengenai menganalisis 
kebutuhan yang akan digunakan, jumlah level yang akan dibuat, membuat rancangan flowchart 
algoritma fuzzy logic sugeno dan algoritma A*, representasi algoritma fuzzy logic sugeno dan 
algoritma A*,rancangan karakter dan objek, serta menyesuaikan Storyboard dengan game yang 
akan dibuat. 
 
2.1.1  Flowchart 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Flowchat Algoritma Fuzzy Logic Sugeno pada game battle city 
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Gambar 2. Flowchat Algoritma A* pada game battle city 
 
flowchart adalah bagan (chart) yang menunjukkan alir (flow) di dalam program atau 
prosedur sistem secara logika. Bagan alir program digunakan terutama untuk alat bantu 
komunikasi dan dokumentasi. Terdapat lima macam bagan alir sistem, yaitu bagan alir sistem 
(system flowchart), bagan alir dokumen (document flowchart), bagan alir skematik (schematic 
flowchart), bagan alir program (program flowchart), dan bagan alir proses (process 
flowchart)[7]. Flowchart algoritma fuzzy logic Sugeno pada Gambar 1 untuk menentukan 
prilaku menyerang, bertahan, dan melarikan diri. Flowchart algoritma A* pada Gambar 2 untuk 
mencari jalur terpedek menuju base.  
 
2.2  Mendesain  
Mendesain prototyping dengan membuat perancangan sementara yang berfokus pada 
penyajian game dan skenario yang akan dibuat. Merancang tampilan interaface berupa menu 
utama, tampilan menu cara bermain, dan tampilan permainan kedalam bentuk yang mudah 
dimengerti user. 
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2.2.1  Pembuatan Model 
Pada tahapan ini, awalan dilakukan pembuatan desain dan tekstur karakter, 
kemudian dilanjutkan mendesain labirin dan objek pada permainan. 
 
 
 
 
Gambar 3. Pembuatan Model pada game battle city 
 
2.3  Evaluasi Desain 
Tahap evaluasi dilakukan terhadap rancangan game. Apakah rancangan aplikasi dan 
skenario yang dibuat sudah sesuai dengan yang diharapkan. Jika tidak, maka prototyping 
direvisi dengan mengulang langkah sebelumnya. 
  
2.4  Membangun Sistem 
Tahap membangun sistem, setelah rancangan sementara telah sesuai maka penulis 
membangun sistem dengan menggunakan Game Engine Unity 3D. Bahasa pemograman yang 
digunakan adalah C#. Penulis menerapkan algoritma fuzzy logic Sugeno untuk menentukan 
prilaku dan algoritma A* untuk mencarin jalur terpendek menuju base. Karakter, objek, dan 
musuh yang telah didesain diterapkan pada proses ini. Kemudian setelah semua kebutuhan 
dibangun akan dicek kembali apakah telah sesuai. Jika sesuai maka langkah selanjutnya bisa 
digunakan, tetapi jika tidak maka ulangi langkah sebelumnya. 
 
 
Gambar 4. Penerapan Algoritma A* pada game battle city 
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Tabel 1. Daftar Fuzzy IF-THEN Rules 
R1: IF health pointis banyak and amunisi is 
banyak THEN prilaku NPC is 
menyerang. 
R6: IF health point is sedang and amunisi 
is sedikit THEN prilaku NPC is 
melarikan diri. 
R2: IF health pointis banyak and amunisi 
is sedang THEN prilaku NPC is 
bertahan. 
R7: IF health point is sedikit and amunisi 
is banyak THEN serangan prilaku 
NPC is menyerang. 
R3: IF health point is banyak and amunisi 
is sedikit THEN prilaku NPC is 
melarikan diri. 
R8: IF health point is sedikit and amunisi 
is sedang THEN prilaku NPC is 
bertahan. 
R4: IF health point is sedang and amunisi 
is banyak THEN prilaku NPC is 
menyerang. 
R9: IF health point is sedikit and amunisi 
is sedikit THEN prilaku NPC is 
melarikan diri. 
R5: IF health point is sedang and amunisi 
is sedang THEN prilaku NPC is 
bertahan. 
 
2.5  Menguji Sistem 
Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap game yang dibangun. Pengujian yang 
dilakukan adalah pengujian BlackBox dan kuesioner pengujian WhiteBox. Jika pada pengujian 
sesuai kebutuhan maka dilakukan langkah selanjutnya , tetapi jika belum sesuai maka harus 
diulang kembali dari langkah sebelumnya. 
 
2.6  Implementasi Sistem 
Pada tahap ini penulis telah membangun sistem yang sesuai dengan kebutuhan 
melalui proses pengujian yang dianggap telah berhasil dan sesuai. Kemudian penulis melakukan 
implementasi sistem ke dalam smartphone. 
 
 
3. HASIL DAN ANALISIS PENGUJIAN 
 
3.1 Tampilan Aplikasi 
Ini adalah sekilas tampilan-tampilan yang ada pada aplikasi dimana aplikasi ini 
disajiikan dengan menggunakan objek 3d sehingga dapat menarik untuk bermain. Permainan 
battle city akan memiliki 3 musuh yang berwarna biru, merah dan hitam. Setip tank musuh akan 
memilki pola prilaku serangan yang berbeda berdasarkan Health Point (HP) dan juga jumlah 
amunisi. 
 
 
Gambar 5 Tampilan Permainan 
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3.2 Pengujian Fungsionalitas permainan 
Pada pengujian fungsionalitas permainan dilakukan dengan menggunakan teknik 
pengujian black-box. Teknik pengujian ini digunakan untuk menguji fungsionalitas aplikasi 
dengan mengabaikan source code. 
 
Tabel 2 Daftar Fuzzy IF-THEN Rules 
No. Uji Coba Hasil yang Diharapkan Hasil Pengujian 
1. 
Musuh dapat 
mendeteksi 
posisi base 
Ketika pemain masuk ke area permainan 
maka musuh dapat mendeteksi dimana 
posisi base. 
Berhasil 
2. 
Musuh dapat 
mengejar 
pemain 
Ketika musuh telah mengetahui posisi 
base, musuh akan menuju base. 
Berhasil 
3. 
Musuh dapat 
menentukan 
prilaku 
Ketika musuh dalam kondisi tertentu 
maka dapat menentukan menyerang, 
bertahan, atau melarikan diri. 
Berhasil 
4. 
Musuh dapat 
memilih jalur 
terpendek 
Ketika musuh mendapatkan posisi base 
makan musuh dapat menentukan jalur 
terpendek menuju base. 
Berhasil 
 
3.3 Pengujian Fungsi Algoritma Fuzzy Logic Sugeno 
Tabel 1 merupakan hasil uji coba error algoritma Fuzzy Logic Sugeno pada aplikasi 
permainan Battle City melalui 30 uji coba dengan kondisi nilai input HP dan amunisi yang 
berbeda-beda.  
 
Nilai Z didapat dari : 
Public float defuzyfikasi ( float a, float b ) { 
 Float Z = Mathf.Min ( a, b ); 
 return Z; 
} 
Tabel 3 Hasil Pengujian Algoritma Fuzzy logic Sugeno 
No. 
Input Hasil 
Perhitungan 
Z dari 
Aplikasi 
Kategori 
Aplikasi 
Hasil 
Perhitungan 
Z dari 
Matlab 
Kategori 
Matlab 
HP Amunisi 
1. 10 90 3 Menyerang 3 Menyerang 
2. 20 80 3 Menyerang 3 Menyerang 
3. 30 70 2.52 Menyerang 2.53 Menyerang 
4. 20 20 1 Melarikan 
Diri 
1 Melarikan 
Diri 
5. 50 50 2 Bertahan 2 Bertahan 
6. 60 40 2 Bertahan 2 Bertahan 
7. 70 30 1.47 Bertahan 1,47 Bertahan 
8. 80 50 2 Bertahan 2 Bertahan 
9. 90 70 2.56 Menyerang 2.56 Menyerang 
10. 10 80 3 Menyerang 3 Menyerang 
11. 20 70 2,55 Menyerang 2.56 Menyerang 
12. 30 60 2 Bertahan 2 Bertahan 
13. 40 50 2 Bertahan 2 Bertahan 
14. 50 40 2 Bertahan 2 Bertahan 
15. 60 30 1.44 Bertahan 1.44 Bertahan 
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16. 70 20 1 Melarikan 
Diri 
1 Melarikan 
Diri 
17. 80 60 2 Bertahan 2 Bertahan 
18. 90 90 3 Menyerang 3 Menyerang 
19. 10 60 2 Bertahan 2 Bertahan 
20. 20 50 2 Bertahan 2 Bertahan 
21. 30 40 2 Bertahan 2 Bertahan 
22. 40 30 1,44 Bertahan 1.44 Bertahan 
23. 50 20 1 Melarikan 
Diri 
1 Melarikan 
Diri 
24. 60 10 1 Melarikan 
Diri 
1 Melarikan 
Diri 
25. 10 50 2 Bertahan 2 Bertahan 
26. 20 40 2 Bertahan 2 Bertahan 
27. 30 30 1,47 Bertahan 1.47 Bertahan 
28. 40 20 1 Melarikan 
Diri 
1 Melarikan 
Diri 
29. 50 10 1 Melarikan 
Diri 
1 Melarikan 
Diri 
30. 70 40 2 Bertahan 2 Bertahan 
 
0% 
Berhasil = 100% - Error 100% 
Hasil uji coba error algoritma fuzzy logic sugeno pada Tabel 1. dari 30 uji coba dengan 
kondisi nilai input HP dan Amunisi yang berbeda-beda. Maka dapat disimpulkan bahwa 
implementasi algoritma fuzzy logic sugeno pada game Battle City memiliki jumlah error 0% dan 
jumlah berhasil 100% untuk menentukan prilaku NPC. 
 
3.4 Pengujian Fungsi Algoritma A* 
Berdasarkan pada Tabel 2. merupakan hasil uji coba error algoritma A* pada aplikasi 
permainan Battle City melalui 30 skenario uji coba dengan kondisi posisi node awal yang 
berbeda-beda.  
 
 
Tabel 4 Hasil Pengujian Algoritma A* 
No. Uji Coba 
Hasil 
Perhitungan 
Aplikasi 
Hasil 
Perhitungan 
Konvensional 
Hasil Uji 
Error 
1. Uji coba 1 F(x) = 20 F(x) = 20 0% 
2. Uji coba 2 F(x) = 30 F(x) = 30 0% 
3. Uji coba 3 F(x) = 30 F(x) = 30 0% 
4. Uji coba 4 F(x) = 40 F(x) = 40 0% 
5. Uji coba 5 F(x) = 40 F(x) = 40 0% 
6. Uji coba 6 F(x) = 50 F(x) = 50 0% 
7. Uji coba 7 F(x) = 60 F(x) = 60 0% 
8. Uji coba 8 F(x) = 70 F(x) = 70 0% 
9. Uji coba 9 F(x) = 90 F(x) = 90 0% 
10. Uji coba 10 F(x) = 100 F(x) = 100 0% 
11. Uji coba 11 F(x) = 130 F(x) = 130 0% 
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12. Uji coba 12 F(x) = 150 F(x) = 150 0% 
13. Uji coba 13 F(x) = 190 F(x) = 190 0% 
14. Uji coba 14 F(x) = 140 F(x) = 140 0% 
15. Uji coba 15 F(x) = 170 F(x) = 170 0% 
16. Uji coba 16 F(x) = 160 F(x) = 160 0% 
17. Uji coba 17 F(x) = 140 F(x) = 140 0% 
18. Uji coba 18 F(x) = 120 F(x) = 120 0% 
19. Uji coba 19 F(x) = 130 F(x) = 130 0% 
20. Uji coba 20 F(x) = 120 F(x) = 120 0% 
21. Uji coba 21 F(x) = 80 F(x) = 80 0% 
22. Uji coba 22 F(x) = 50 F(x) = 50 0% 
23. Uji coba 23 F(x) = 100 F(x) = 100 0% 
24. Uji coba 24 F(x) = 110 F(x) = 110 0% 
25. Uji coba 25 F(x) = 60 F(x) = 60 0% 
26. Uji coba 26 F(x) = 130 F(x) = 130 0% 
27. Uji coba 27 F(x) = 120 F(x) = 120 0% 
28. Uji coba 28 F(x) = 60 F(x) = 60 0% 
29. Uji coba 29 F(x) = 70 F(x) = 70 0% 
30. Uji coba 30 F(x) = 60 F(x) = 60 0% 
Berdasarkan dari Tabel 4.6 dapat disimpulkan bahwa, algoritma A* mempunyai 
pencarian terbaik dalam mencari jalur terpendek dari simpul awal ke simpul akhir, dengan 
memiliki jumlah error 0% dan jumlah berhasil 100% pada game battle city. 
 
 
4. KESIMPULAN 
 
Hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa:  
1. Algoritma Fuzzy Logic Sugeno dapat diterapkan pada game Battle City untuk menentukan 
prilaku dari NPC. Hasil uji dari 30 data sampel uji algoritma fuzzy logic sugeno menunjukan 
bahwa tingkat keberhasilan menentukan prilaku NPC sebesar 100% pada permainan Battle 
City.   
2. Algoritma A* dapat diterapkan pada game Battle City untuk mencari jalur terpendek dan 
tercepat. Hasil uji dari  30 data sampel uji algoritma A* menunjukan bahwa tingkat 
keberhasilan mencari jalur terpendek sebesar 100% pada permainan Battle City. 
 
 
5. SARAN 
 
Saran yang dapat direkomendasikan oleh penulis dalam skripsi ini adalah :  
1. Penelitian selanjutnya dapat ditambakan lagi jumlah nilai input jarak dan nilai output 
kekuatan tembak pada algoritma Fuzzy Logic Sugeno 
2. Perubahan algoritma yang berbeda seperti algoritma backtraking untuk mencari jalur 
terpendek pada permainan battle city dalam mencari goal. 
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